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^= (54) Tide: HYBRID DRIVING SYSTEM FOR A MOTOR VEHICLE 
(54) Bezeichnung: HYBRIDANTRIEB FOR EIN KRAFTFAHRZEUG 




(57) Abstract: The invention relates to a hybrid driving system for a 
motor vehicle which is provided with a transmission assembly com- 
prising a combustion engine, a variable gearbox and first and second 
electric machines which can be used in the form of an engine and a 
generator, each machine being provided with a stator and rotor. The 
second electric machine is permanently connected to the input of the 
gear box by a power connection, and a connectable clutch is arranged 
between the drive shaft of the combustion engine and each machine 
which are connectable to each other or to an electric pK>wer source 
by means of an electronic power control. Said two electric machines 
are arranged in the same crankcase. One of the stators of the elec- 
tric machines is arranged together with the electronic power control 
and/or with the other stator on a common support. 
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(57) Zusammenfassung: Hybrid-Antrieb fur ein Kraftfahrzeug 
mit einem Antriebsstrang, mit einem Verbrennungsmotor und 
einem Fahrzeuggetriebe mit veranderbarer Obersetzung und einer 
ersten und einer zweiten, sowohl als Motor als auch als Generator 
betreibbaren elektrischen Maschine, die jeweils einen Stator und 
einen Rotor aufweisen, wobei die zweite elektrische Maschine mit 
nnnn IaJlLilI I l einem EingangdesFahrzeuggetnebes in permanentemKraftscWuss 

M 1] IJ Lf^fTX \ steht, wobei zwischen den elektrischen Maschinen und der 

\\ \\ \ _^ Antriebswelle des Verbrennungsmotor jeweils eine schaltbare 

Kupplung angeordnet ist, und wobei die elektrischen Maschinen 
Uber eine elektronische Leistungsansteuerung miteinander und/oder 
mit einer elektrischen Energiequelle zu verbinden sind. Die beiden 
elektrischen Maschinen sind in einem gemeinsamen Gehause anzuordnen, und einer der Statoren der elektrischen Maschinen ist 
mit der elektronischen Leistungsansteuerung und/oder dem anderen Stator auf einem gemeinsamen Tr^ger aufgenommen. 
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Hvbridantrieb fiir ein Kraftfahrzeua 
Beschreibung 

Hinterorund der Erfinduno 

Die Erflndung betrifft einen Hybridantrieb fur eIn Kraftfahrzeug, mit einem Verbren- 
nungsmotor und einem Falirzeuggetilebe mit vercinderbarer Obersetzung und einer 
ersten und eIner zweiten, sowohl als i^otor als audi als Generator betreibbaren 
elel<trisclien l^aschine, die Jeweiis einen StatDr und einen Rotor aufweisen, wobei die 
zweite elelcblsche l^asciiine mit einem Bngang des Fahrzeuggetriebes in permanen- 
tem KraftschluB stelit, zwisclnen den elelctrisclien iWaschinen und der Antriebsweile 
des Verbrennungsmotor jeweiis eine sciiaitbare Kuppiung angeordnet ist, und wobei 
die elelctrisclien Mascliinen Qber eine elektronischie Leistungsansteuerung miteinan- 
der und/oder mit einer elektrischen Energiequelle zu verbinden sind. 

Elektromotoren als Antriebsmotoren fUr Kraftfahr^uge, welche von einer Batterie 
Oder einer bordeigenen Brennstoffzelle mit elektrisciier Energie gespeist werden, 
ennSglidien ein emisslonsloses und fast gerSuschloses Fahren, wobei sie in ihrer 
Bauart kompakt sind. Allerdings sind die Fahrleistungen rein elelctrisch angetriebener 
Faiir^uge aufgrund der begrenzten zur Verfugung stehenden SpeicheriopazitSten 
derzeit gebraudiiicher Batterien stark eingesclirankt, weshalb Elekbiofcihrzeuge 
bisher nur in Sonderbereichen Anwendung finden. 

Neben rein eiektrisclien Antrlebssystemen sind audi teileiektrisdie Fahrzeugantriebe 
bekannt, welche auch als "Hybrid-Antriebe" bezeichnet werden. Diese teilelekb-ischen 
Antriebssysteme iiaben als Antriebsaggregat hauptsadillch einen Verbrennungsmo- 
tor, mit dem eine groBe Leistungsliahigkeit und Reichweite des Kraftf^hrzeuges 
ermdglicht wird. ErgSnzend ist wenigstens eine eiektrische Masdiine zwischen dem 
Verbrennungsmotor und dem Geb-iebe angeordnet, welche serlell Oder parallel zum 
Antriebsstrang (zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe) angeordnet ist und die 
Vorteile der ElekbDantrlebe, wie z. B. eine BremsenergierQckgewlnnung und eIn 
emissionsfreies Fahren bletet 
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Bel sog. serielien Hybrfd-Antrieben wird In einem Fahrberelch mit begrenzter Leis- 
tung rein elekblsch gefahren, d. h. der Verbrennungsmotor und eine der beiden 
elektrischen Maschlnen stehen. Die gesamte bendtigte Energie wird aus einer 
Batberie zugefulirt In einem zwelten Faiirberelcli wird mit dem Verbrennungsmotor 
gefahren, der die zweite, als Generator arbeitende elel<trisclie l^aschine antrelbt, 
welciie wiederum die Energie fUr den Faiirmotor im eleidrisciien Betrieb llefert. 
Derartige serielle I4ybridantriebe arbeiten ohne Kupplungen mit einem standigen 
KraftschlulS. 

Bei sog. parallelen Hybrid-Antrfeben wird mit einem mit eIner Getrlebeeingangswelie 
verbundenen Elel<tromotor rein elel<trisch angef^iiren. WShrenddessen steiit der Ver- 
brennungsmotor stiii, der durch eine kraftschiQssige Kuppiung von der Getriebeein- 
gangswelle getrennt ist. Bei hdlierem Leistungsbedarf, z. B. ab einer bestimmten 
haiieren Fahrgeschwindiglceit, wird der Verbrennungsmotor durcin das SciiiieBen 
einer Kuppiung gestartet, wobei der Verbrennungsmotor dann ais primare Antriebs- 
quelle dient. Der Eieich-omotor icann dann als zusatzllclie Leistungsquelle Oder als 
Generator zum L^den der Fahrzeugbatterie verwendet werden. 

Der Erfinduna zuarundeiieaendes Problem 

Der Bauraum in Kraftlaiirzeugen, inslDesondere in Personen-Kraftfahrzeugen ist seiir 
begrenzt. Ein wesentllctier Gesichtpunkt ist die einfaciie Montierbarkeit und die 
Eignung zur Serienfertigung der oben geschilderten Hybrid-Antrlebe. 

Der vorllegenden Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, einen Hybrldantrleb fur ein 
Kraftfalirzeug zu schaffen, der im Betrieb sicher ist, der kompakt baut, und der 
einfach zu montieren und zu testen Ist. 

ErfindunosQemaBe LiteunQ 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe mit einem Hybrid-Antrieb gemSB den Merkma- 
ien des Patentanspruches 1 gelost. Dazu sind die beiden elektrisdien Maschlnen In 
einem gemeinsamen GehSuse anzuordnen und einer der Statoren der elektrischen 
Maschlnen Ist mit der eiektronischen Leistungsansteuerung und/oder dem anderen 
Stator auf einem gemeinsamen TrSger aufgenommen. 
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Diese Ausgestaltung ermdglicht efne platzsparende modulare Montage mit vorange- 
hender Prtifling der Funktionsfahigkeit der Statoren und deren Zusammenwirken mit 
der elektronischen Leistungsansteuerung. Ausserdem kann der gemelnsame Trager 
eine zum Kuhlen des Stators / der Statoren bzw. der elektronischen Leistungsansteu- 
erung dienende KQtiielnriclitung aufweisen. 

Dies gilt umsomehr, als die eiektrischen l^aschinen, insbesondere wenn sie als 
Wechselfeidmaschinen ausgestaltet slnd, mit sog. Frequenzumrlclitem als eiektroni- 
sche Leistungsansteuerung t)etrleben werden. Diese Frequenzumrichter entiialten 
eine der Anzahl der Phasen der elektrisciien l^aschine entspreciiende Anzalil von 
HalbbrQckenanordnungen, die von einer ggf. ebenfalis in die elektronisciie Leistungs- 
ansteuerung eingegiiederte Ansteuerelektronik mit Steuerslgnalen gespeist wird. 
Damit wird - je nach dem ob die elektrisclie l^aschine als l^otor oder als Generator 
beWeben wird - die elektrlsche Leistung aus eIner wiederaufladbaren Energiequelle 
entnommen und der eiektrischen Maschlne entweder fur die gewunschte Drehzahi 
und das gewunschte Drehmoment zugefuhrt oder der elekbischen Maschine wird die 
elekWsche Leistung entnommen und fur nachgeschaltete Verbraucher bzw. die 
wiederaufladbare Energiequelle in die geforderte Betrags- und Phasenlage umge- 
setzt. In blsher bekannten Anordnungen sind die Frequenzumrichter separat von den 
eiektrischen l^aschinen angeordnet und mit diesen iiber mehrphasige Leistungskabei 
verbunden. 

Qn Beispiel einer derartigen Konfiguration einer ijeistungselektronik fUr eine eiekbl- 
sche l^aschine ist in der DE 42 30 510 Al beschrieben. Hierbei wird das Konzept 
verix>lgt, die Elektronik in einer SiedebadkOhiung anzuordnen, wobei dieser druck- 
dicht gekapseiten Anordnung die StromzufOhrungen, die Ansteuerslgnale fQr die 
Steuerelektronik etc. Qber eine zentrale Offhung im Boden der Kapsei zugefuhrt 
werden. 

Problematisch ist hierbei vor allem der Verkabelungsaufwand und die durch die 
Leitungen zwlschen der eiektrischen Maschlne und dem Frequenzumrichter erforder- 
iiche eiektromagnetlsche Abschlrmung. AuBerdem ^llt ein erheblicher Bedarf an 
Leistungssteckverblndem sowohl auf der Seite des Frequenzumrichters als auch auf 
der Seite der eiektrischen Maschine an. Auch die Kuhlung der Leistungselektronik des 
Frequenzumrichters erfordert nennenswerten Aufwand. Ein weiteres Problem besteht 
darin, dass die Reparatur eines solchen gekapseiten Frequenzumrichters praktisch 
nicht moglich Ist ohne die druckdichte Kapsei zu Sffhen. Das Verschllessen der Kapsei 
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Ist nur mit erhebllchem Auiwand mOgllch. Damit fuhren selbst geringfuglge Defekte 
an dem gekapselten Frequenzumrichter dazu, dass dieser nur als Ganzes ausge- 
tauscht werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung beschreltet den Weg, die elelcbische(n) Maschlne(n) 
bzw. deren Stator(en) und die Ansteuerelekh-oniic auf einem gemeinsamen Trager zu 
integrieren und durcli die glelche KOhlelnriciitung zu kiihlen. Mit anderen Worten 
wird ein tragender Kuhimantel bereitgestellt, der in der Lage ist, sowohl an seiner 
Innenwand als auch an seiner Aussenwand die Statoren und die Ansteuerelektronik 
aufeunehmen. Dies spait erhebllch Platz und Kosten. AuBerdem ist es bel einer ggf. 
notwendlgen Reparatur erhebllch elnf^cher und kostengQnstlger ledlglich ein Oder 
mehrere defekte Module, und nicht die Ansteuerelektronik als Ganzes auszutauschen. 
We'iterhln eriaubt die Erfindung, den Abschlrmungsaufwand gegen eleWromagneti- 
sche St5rstrahlung erhebllch zu reduzieren, da die hochfrequente Leistung fUhrenden 
Leitungen sehr viel kCirzer als bel herkOmmllchen - getrennten - Anordnungen sind. 
AuBerdem reduziert sich der Beschaltungsaufwand erheblich, da die bisher Qblichen 
Phasenverteilenschlenen auf der Maschinenseite entfiallen kdnnen. 

Vorteilhafte Weiterblldunae n der Erflnduna 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung hat der TrSger einen im 
wesentlichen hohlzylindrischen Abschnitt, wobei an seiner Innenwand der eine Stator 
und an seiner AuBenwand der andere Stator angeordnet sind. Alternativ dazu konnen 
an dem gemeinsamen Trager belde Statoren entweder an seiner Innenwand oder an 
seiner AuBenwand angeordnet sein. Dabei hat der hohlzylindrische Abschnitt des 
Tragers einen im wesentlichen kreisringfSrmigen Oder polygonringfQrmigen Quer- 
schnitL 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist die Ktihleinrlchtung von Fluidkanalen 
durchzogen. Diese konnen die elektrische Maschine entweder ring- Oder wendelfor- 
mig umgeben oder Im wesentlichen koaxial zur Rotationsachse der elektrischen 
Maschlne(n) bzw. zur Mittelachse des TrSgers verlaufen. 

Die KQhIeinrichtung kann In den TrSger bereits bel dessen Herstellung Integrlert 
werden. Dies ist zum Beisplel bei einem Trager aus (Alumlnlum)-Dmckgu6 relativ 
einfach moglich, da hierbel die KQhIeinrichtung mit ihren RuidkanSlen an der Wan- 
dung des Tragers auf einfache Welse ausgefomit werden kann. Dabel hat die 
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KOhlelnrichtung In einer AusfQhrungsform an Ihrer Aussenwand wenlgstens eine zu 
wenigstens einem der FtuidkanSle reichende OfTnung, in die an einem der Module 
der elektronischen Leistungsansteuemng angeordnete KQhIelemente hineinragen. 
Diese Kuhlelemente konnen zum Beisplel rippen-, steg-, Oder stIftfSrmig ausgestaltet 
seln. 

Zur Verbesserung der wamieabieltung sowohl aus der elektrische Maschine als auch 
von den Modulen der elektronischen Leistungsansteuerung sind die in die FiuidkanSle 
hineinragenden Kuhlelemente so gestaltet, dass sie in dem in den Ruidkanalen 
stromenden Fluid turbulente Stromungen verursachen. Dies erfolgt zum Beispiel 
durch quer zur Fluidstrom angeordnete Prallplatten, aufeinander zu oder voneinander 
weg orientierte Leitschaufein oder dergl. 

FQr eIne gute elektrische Isolierung und eine gleichzeltige gute thennische Ankopp- 
lung der in den Modulen der elektronischen Leistungsansteuerung befindlichen 
Ljeistungshalbleiter (MOS-FETs, IGBTs Schottky-Dioden etc.) sind die in die Fluidka- 
ncile hineinragenden KQhIelemente und/oder die Abdeckungen der Module aus Nicht- 
Eisenmetall, vorzugswelse Kupfer oder Aluminium enthaltendem Material, oder aus 
Keramik, vorzugswelse aus Aiumlniumoxid, Aluminiumnitrid, und/oder Siliziumkarbid 
enthaltendem Material geblldet. 

Urn die in den Modulen befindlichen Komponenten der elektronischen Leistungsan- 
steuerung mit den Stator- und/oder Rotorspulen auf moglichst kurzem Wege zu 
verblnden sind in dem Trager im wesentlichen radial orientierte Leitungen angeord- 
nete welche von den Stator- und/oder Rotorspulen zu den jeweiiigen Modulen der 
elektronischen Leistungsansteuerung reichen. 

Weiterhin sind in oder an dem TrSger im wesentlichen entlang des Umfangs orien- 
tierte Leitungen angeordnet, welche die jeweiiigen Module der elektronischen 
Leistungsansteuerung miteinander verblnden. Damit kSnnen zum einen Ansteuersig- 
nale und zum anderen die erforderiiche elektrische Leistung an die Module veri:ellt 
werden (im Motorbetrleb) bzw. von den einzelnen Modulen abgegriffen werden (Im 
Generatorbetrieb). 

Weiterhin kann der TrSger an seiner Innenwand und/oder seiner Aussenwand eine 
Hydraulik-Veri:eilerplatte Insbesondere fOr das Automatgetriebe bzw. andere hydrau- 
lisch betatigte Baugruppen im Antriebsstrang tragen. 
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Weitere Vorteile und Welterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen. 

Kurzbeschreibuna der Zeichnunaen 

Rg.l zelgt etne schematische Darsteliung eines parallelen Hybrid-Antriebes fUr ein 
Kraftfahrzeug. 

Fig. 2 eine zeigt schematische Darsteliung eines seriellen Hybrid-Antriebes fUr ein 
Kraftfahrzeug. 

Fig. 3 eine zeigt schematische Teil-Darstellung eines erflndungsgemSBen Hybrid- 
Antriebes im LSngsschnitt in elner ersten Ausfuhrungsform. 

Rg. 4 eine zeigt schematische Teil-Darstellung eines erfindungsgemSBen Hybrid- 
Antriebes im LSngsschnitt in elner zweiten Ausfuhrungsform. 

Detaiilierte Beschrelbuna derzeit bevorzuater Ausfuhrunosformen 

In Rg. 1 und 2 1st schematisch ein Hybrid-Antrieb fOr ein Kraftfahrzeug mit einem 
Antriebsstrang 1 dargestellt, welcher zwischen einem Verbrennungsmotor 2 und 
einem mehrgSngigem Fahrzeuggetriebe 3 in Gestalt eines Automatgetriebes, eine 
erste elektrische l^aschine 4 und eine mit einer Getriebeeingangswelle 5 direl<t und 
permanent verbundene zweite elelctrische Maschine 6 aufVveist. Zwischen den 
elelctrischen l^aschinen 4 und 6, welche Jewells als l^otor und als Generator betreib- 
bar sind, und dem Verbrennungsmotor 2 ist jeweils eine schaltbare Kupplung 7 bzw. 
8 angeordnet. 

In der AusfQhrung nach Rg. 1 ist die erste schaltbare Kupplung 7 und die erste 
elektrische Maschine 4 in einem von dem Antriebsstrang 1 zwischen dem Verbren- 
nungsmotor 2 und der zweiten schaltbaren Kupplung 8 abzwelgenden, parallelen 
Seitenstrang 9 angeordnet und bildet einen parallelen Hybrid-Antrieb. Die erste 
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elektrische Maschine 4 1st somit durch die erste Kupplung 7 und die zwelte eleldri- 
sche l^aschine 6 ist durch die zweite Kupplung 8 von dem Verbrennungsmotsr 2 
getrennt bzw. zu verbinden. 

Bel der einen serieiien Hybrid-Antrieb darsteilenden Ausfuhrungsform nacti Fig. 2 
sind in dem Antriebsstrang 1 vom Verbrennungsmotor 2 abwarts In Riclitung des 
Faiirzeuggetriebes 3 die erste scinaltbare Kupplung 7 und die erste elektrische 
i^aschine 4, und nachfolgend die zweite schaltbare Kupplung 8 und die zweite 
elektrische l^aschine 6 in Reihe geschaltet 

In beiden AusfCihrungen ist die erste elektrische Maschine 4 zum Stari:en des 
Verbrennungsmotors 2 vorgesehen. HIerbei wird dann die erste Kupplung 7 ge- 
schiossen oder rutscht. Prinzipiell kann die Starterfunktion jedoch von beiden elektri- 
schen Maschinen 4 und 6 wahrgenommen werden. 

Die zweite elektrische Maschine 6 dient in erster Unie zum elektrischen Anf^hren bei 
abgekoppeltem Verbrennungsmotor 2. Das Anfahren 1st aber auch mit der zweiten 
elelctrischen Maschine 6 und zugeschaltetem laufenden Verbrennungsmotor 2 
mSglich. Hierzu wird die zweite Kupplung 8 In rutschenden Zustand geschaltet. 

In beiden gezeigten Ausfuhrungsformen 1st die erste elektrische Maschine 4 direkt 
mit einer Hydraulikpumpe 10 des Automatgetriebes 3 verbunden. Die Hydraullkpum- 
pe 10 Ist zwischen der ersten schaltbaren Kupplung 7 und der ersten elektrischen 
Maschine 4 angeordnet Sie wird elekblsch mit der ersten elektrischen Maschine 4 
Oder mechanisch mit dem Verbrennungsmotor 2 uber die geschlossene erste Kupp- 
lung 7 angetrieben. 

Wie den Fig. 1 und 2 zu entnehmen Ist, sInd die elektrischen Maschinen 4, 6 Uber 
eine elektronische Leistungsansteuerung 11 elektrisch miteinander und mit einer 
elektrischen Energiequelle 12 in Gestalt einer wiederaufladbaren Batterie verbunden. 

Die erste elektrische Maschine 4 ist mit Sbrom aus der Batterie 12 oder Uber die 
Lelstungselektronlk 11 mit Strom von der zweiten elektrischen Maschine 6 betreib- 
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bar. In letzterem Fall arbeitet die zweite elektrische Maschine 6 als Generator und die 
zwelte Kupplung 8 wird in ofTenen Oder schlupfenden Zustand geschaltet. 

Alternativ hierzu kann auch die erste elelctrisclie l^ascliine 4 als Generator betrieben 
werden, wobei die zweite Kuppiung 8 in gesciiiossenen Oder sciiiupfenden Zustand 
gesciiaitet ist. 

Zwisciien die Ausgangsweile des Verbrennungsmotors 2 und die erste Kupplung 7 ist 
ein Torsionsschwingungsdampfer 13 zum Scliutz des Antriebsstrangs 1 vor Dreliun- 
gleichfSrmigkeiten gesciiaitet. 

In Rg. 3 ist veransdiauiicht^ wie die beiden elektrlsclien i^asciiinen 4, 6 in einem 
gemeinsamen GetiSuse 20 angeordnet sind, das eine im wesentliclien konisch 
rolirfSrmige Gestait aufweist. In dieses GeiiSuse 20 ist ein im Quersciinitt rundeis 
Aluminium-Druckguss-Rotir alsTrSger 22 eingeschioben, dessen Innenwand 24 
kreisrund und dessen Aussenwand 26 polygonaien Querschnitt iiat. An seinem 
vorderen (in Rg. 3 llnken) Ende Iiat der Trager 22 einen radial nach innen reiclien- 
den StiJtzflansdi 28, der uber ein l_ager 30 sicli auf einer Welle 32 abstutzt. Auf 
seiner Aussenwand 26 Ist auf das vordere Ende des TrSgers 22 ein Stator 34 mit 
angedeuteten Statorwickiungen 34a der ersten eiektrisclien l^asciiine 4 dreiifest 
aufgebraclit. Durcii einen Luftspalt 37 getrennt rotiert ein l-Sufer 38 mit ebenfalis 
angedeuteten Uuferwicklungen 38a urn den Stator 34 der ersten eiektrisclien 
l^aschine 4. Die Abtriebsseite des Laufers 38 zur ersten Kupplung 7 ist iiier nicht 
welter veransciiaulictit. 

An der vom vorderen Ende abgewandten Seite der ersten elektrisciie Masciiine 4 
relcht von der Aussenwand 26 des TrSgers 22 radial nacti aussen ein weiterer 
(zweiter) Stutzflansch 40, der an der Innenwand des Geiiauses 20 befestigt ist. Am 
iiinteren Ende des Tragers 22 ist ein dritter Stutzflansch 42 angeformt, der ebenfalis 
radial nacii aussen bis zur Innenwand des Geliauses 20 reictit und dort befestigt ist. 

An der Innenwand 24 des Trelgers 22 ist praktisch uber dessen gesamte l^ange die 
zweite elektrische l^ascliine 6 aufgenommen. Der Stator 44 der zweiten elektrischen 
i^ascliine 6 mit angedeuteten Statorwickiungen 44a ist an der Innenwand 24 des 
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Trggers 22 drehfest angebracht. Durch einen Luftspalt 46 getrennt rotiert ein Laufer 
48 mit ebenfalls angedeuteten LSuferwicklungen 48a um den Stator 44 der zweiten 
elekb-ischen Maschine 6. Die Abtriebsseite des Laufers 48 zur zweiten i<uppiung 8 ist 
hier nicht weiter veranscliauiiclit 

Zwisdien dem zweiten und dem dritten StOtzflansdi 40 und 42 ist an der Aussen- 
wand 26 desTrSgers 22 die eielctronisclie Leistungsansteuerung mit mehreren 
i^oduien 36 entlang des Umfangs verteilt angeordnet Die StatonA^icidungen 34a, 44a 
der eieldJsclien l^aschinen sind Qber Leitungen 58 mit den l^odulen 36 der elelcbx)ni- 
sdien Leistungsansteuerung verbunden. 

In dem Trager 22 sind Kuhlicanale 52 ausgeformt, in denen Wasser Oder Ol zirlculiert, 
das die von den elelctrisclien l^ascliinen 4, 6 insbesondere deren Statoren 34, sowie 
von den l^oduien 36 abgegebene WSrmeenergie in einem nicht weiter veransciiau- 
lichten warmetauscher an die Umgebung abgibt. 

In der in Fig. 3 gezeigten AusfOlirungsform haben die KQhIlcanale 52 eine im wesent- 
iichen Iconzentrisdie oder scliraubenformige LeitungsfQhrung und sind zur Aussen- 
wand 26 des Tragers 22 liin geschlossen. Die tliermische Anicoppiung zwischen den 
Modulen 36 der eleldronisclie Leistungsansteuerung und dem TrSger 22 erfbigt hier 
durch eielcblsch isoiierte aber thermisch ieitende, ebene Bodenplatten 36a der 
i^odule 36. 

Der Trager 22 hat in seiner in Fig. 4 gezeigten Ausgestaltung an seiner poiygonalen 
Aussenwand 26 mit ebenen Fiachenabschnitten mehrere Offhungen 54, durch die 
jeweiis KUhlelemente 58 der l^odule 36 einer eielctronische Leistungsansteuerung 
ragen. Die KUhlelemente 58 sind so gestaitet, dass sie in dem in den i=iuidl<anaien 32 
stromenden Wasser oder 01 turbuiente StrSmungen zur Verbesserung der Warmeab- 
flihr aus den Moduien 36 der elelctronischen Leistungsansteuerung und aus den 
eieictrischen Maschinen 4, 6 hervorrufen. 

Im Obrigen unterschelden sich die Ausfuhrungsformen der beiden Rg. 3 und 4 
dadurch, dass bei Rg. 4 an der Aussenwand des Tragers 22 elne eielctrische l^aschl- 
ne als Ausseniaufer und die eielctronische Leistungsansteuerung angeordnet sind, 
wShrend an der Innenwand des Tr3gers 22 die andere eleidxische i^aschine als 
InneniSufer angeordnet Ist. DemgegenQber Ist bei Rg. 4 nur die eielctronische 
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Leistungsansteuerung an der Aussenwand des TrSgers angeordnet und belde elektrl- 
schen Maschlnen sind als InnenlSufer an der Innenwand des TrSgere angeordnet. 
Ausserdem ist in Rg. 4 noch gezelgt, wie eine hydraulische Vertellerplatte 70 zwl- 
schen den beiden elektrischen Maschlnen (Oder auch an einer der aussenliegenden 
Stimseiten der jewelllgen Maschinen) an der Innenwand 26 des TrSgers 22 radial 
nach Innen relchen kann. Die hydraulische Vertellerplatte 70 kann damit ggf. die 
Funktion des ersten, radial nach Innen ragenden StUtzflansches 28 mlt ubernehmen. 

Die Module 36 der elektronlschen Leistungsansteuerung haben eIne Im wesentllchen 
dem vorhandenen Raum angepasste Gestalt und weisen LeIstungshalblelter 36b 
enthaltende EleWronlk auf. Dabel slnd die Verlustwarme erzeugenden LeIstungshalb- 
lelter 36b mlt den Kuhlelementen 58 thermisch gekoppelt. 

Die Bodenplatten 36a der Module 36 und die KQhIelemente 58 slnd aus Kupfer Oder 
Aluminium enthaltendem Material, aus Alumlnlumoxld, Alumlnlumnitrid oder Sllizium- 
karbld geblldet. 

SchlieSlich sei bemerkt, daB die Zeichnungen nur zur prinziplellen Darstellung und 
der Eriauterung der Erfindung dlenen; die tatsSchllchen Abmessungen und Propord- 
onen von AusfOhrungsPormen der Erfindung kdnnen davon abweichen. 
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Anspriiche 

1. Hybrid-Antrieb fur ein Kraftfehrzeug mit einem Antiiebsstrang (1), mit 

- einem Verbrennungsmotor (2) und eInem Fahrzeuggetriebe (3) mit verSnderbarer 
Obersetzung und 

- einer ersten und einer zweiten, sowohl als Motor als aucli als Generator betreibba- 
ren eiektrischen l^aschine (4, 6), die jewells einen Stator (34, 44) und einen Rotor 
(38, 48) aufweisen, wobel 

- die zweite elektrische l^iaschine (6) mit einem Bngang (5) des Fahrzeuggetrlebes 
(3) in permanentem KraftschtuB steht> 

- zwlsclien den elelcl:rlschen Maschinen (4, 6) und der Antrlebswelle des Verbren- 
nungsmotor (2) jeweils eine schaltbare Kupplung (7, 8) angeordnet ist, und wobei 

- die eielctrisciien i^lascliinen (4, 6) Qber eine elelctronisdie Leistungsansteuerung 
(11) miteinander und/oder mit einer eielctrischen Energiequelie (12) zu verbinden 
sind, dadurch geicennzeidinet, dass 

- die beiden eielctrischen Masciiinen (4, 6) in einem gemeinsamen Geliause (20) 
anzuordnen sind, und 

- einer der Statoren (34, 44) der eieicfa-isclien I^asciilnen (4, 6) mit der eleictronlsclien 
Leistungsansteuerung (11) und/oder dem anderen Stator (44) auf einem gemeinsa- 
men Trager (22) aufgenommen ist. 

2. IHybrld-Antrieb fOr ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gelcennzeichnet, 
dass 

- der gemelnsame TrSger (22) eine zum KQhIen des Stators / der Statoren (34, 44) 
bzw. der eieldronischen Leistungsansteuerung (11) dienende KQhleinrlchtung (52) 
aufweisL 

3. Hybrid-Antrieb fiir ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch geicenn- 
zeichnet, dass 

- der Trager (22) einen im wesentlichen hohlzylindrischen Abschnitt hat, wobei an 
seiner Innenwand (24) der eine Stator und an seiner AuBenwand (26) der andere 
Stator angeordnet sind. 
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4. Hybrid-Antrieb fiir ein Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- an dem gemeinsamen Trager (22) beide Statoren entweder an seiner Innenwand 
Oder an seiner AuBenwand angeordnet sind. 

5. Hybrid-Antrieb fur ein Kraftfaiirzeug nadi einem der AnsprUclie 1 bis 4, dadurcli 
gekennzeiclinet, dass 

- der liolilzyiindrisciie Absclinltt des Tragers (22) einen im wesentlichen 
lo-eisrlngformlgen Oder polygonringfBrmigen Quersclinitt aufweist 

6. Hybrid-Antrieb fur ein Kraftfalirzeug nach einem der Anspruclie 1 bis 5, dadurcli 
gelcennzelchnet, dass 

- der Trager (22) an seiner Innenwand (24) und/oder seiner Aussenwand (26) eine 
Hydraulilc-Verteilerpiatte (70) tragt. 

7. Hybrid-Antrieb fQr ein Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gelcennzeichnet, dass 

- In dem Antriebsstrang (1) zwischen dem VerbrennungsmotDr (2) und dem F^ihr- 
zeuggetrlebe (3) die erste schaltbare Kupplung (7) und die erste eleldrische Maschi- 
ne (4), und die zweite schaltbare Kupplung (8) und die zweite elelctrische Maschine 
(6) in Reihe angeordnet sind. 

8. Hybrid-Antrieb fiir ein Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gelcennzelchnet, dass 

- die erste schaltbare Kupplung (7) und die erste elelctrische IWaschine (4) in einem 
von dem Antriebsstrang (1) zwischen dem Verbrennungsmotor (2) und der zweiten 
schaltbaren Kupplung (8) abzwelgenden, parallelen Seltenstrang (9) derart: angeord- 
net sind, daB die erste elektrlsche l^aschine (4) durch die erste Kupplung (7) und die 
zweite elektrlsche Maschine (6) durch die zweite Kupplung (8) von dem Verbren- 
nungsmotor (2) trennbar sind. 
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9. Hybrld-Antrleb fur ein Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die erste elektrische Maschine (4) mit elner Hydraullkpumpe (10) des Fahrzeugge- 
trlebes (3) verbunden 1st. 

10. Hybrid-Antrieb fOr ein Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gel^ennzelchnet, dass 

- die erste elelcbische l^iaschine (4) mlt einem Oder mehreren Nebenaggregaten des 
Kraftfahrzeuges zu deren Antrieb verbunden ist. 

11. Hybrid-Antrieb fur ein i<raftfehrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gelcennzeichnet, dass 

- die zweite elelctrische l^aschlne (6) eine grSBere elelcbische Leistung als die erste 
elektrische Maschine (4) aufnimmt/abgibt. 

12. Hybrid-Antrieb fur ein Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- das Fahrzeuggeblebe ein Automatgetriebe (3) ist. 

13. Hybrld-Antrleb fQr ein Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die elektronische Lelstungsansteuerung (11) in mehrere l^odule (36) aufgetellt ist, 
die Jewells mit wenlgstens elner der Stater- und/oder Rotorspuien (22, 24) eiektrisch 
verbunden slnd, wobel die Module (36) am Umfang der elektrischen I^aschlne verteilt 
angeonjnet und mlt der KUhleinrlchtung des Tragers (22) warmeleltend gekoppelt 
sind. 

14. Hybrid-Antrieb fQr ein Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die l^lodule (36) der elekfronlschen Lelstungsansteuerung (11) an der KQhleinrich- 
tung radial aussenliegend angeordnet sind. 
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15. Hybiid-Antiieb fQr eln Kraftfiahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet;, dass 

- die KQhIeinrichtung durch den Trager (22) durchzlehende Ruldkanale (32) gebll- 
det ist. 

16. Hybrid-Antrieb fQr eln Kraftfehrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch 
gekennzelchnet, dass 

- der Trager (22) wenigstens eine Gffhung (54) zu wenigstens elnem der FluldkanS- 
le (52) aufweist. In die an einem der Module (36) der elektronischen Lelslungsan- 
steuerung angeordnete Kuhlelemente (58) hinelnragen. 

17. Hybrid-Antrieb fur ein ICraftfahrzeug nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gelcennzeichnet, dass 

- die in die Ruldl<an§le (52) hlneinragenden KQhIelemente (58) und/oder die Wande 
der Fluldionaie (52) so gestaltet sind, dass sle in dem in den Fluidlanalen (52) 
sb^menden Fluid turbulente Sb^mungen verursachen. 
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scheinen zu lassen, oder durch dte das Ver5ffent0chungsdatum einer 
anderen bn Recherchenbertoht genannten Ver6ffent)1chung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

'O* Verdffentiichung, die sich auf eine mflndUche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine AussteUung oder andere MaBnahmen Isazleht 

■P" VeraffentUchung, die vor dem fntematlonaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Piioritatsdatum verdftentlicht worden ist 



T" SpSlere VerdfTentllchung, die nach dem Infemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prtorit&tsdatum verdffentUcht worden 1st und mn der 
Anmeldung ntcht koIKdiert, sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erflndung zugrundellegsnden Prlnzlps oder der ihr zugrundeOegenden 
Theorte angegeben ist 

•X' VerdffenlDchung von besonderer Bedeutung; die beansprudite Efflndung 
kann aBein au%und dieser VeroffentOchung nIcht als neu oder auf 
erfinderlscher Tatigjcelt benjhend betrachtet werden 

'V VerOffenllichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Eiflndung 
kann nIcW als auf erfinderischerT§lfekeit beruhend bebrachlet 
werden. wenn die Ver5f(entllchung mil eineroder mehreren anderen 
VerOffentllchungen dieser Kalegorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fQr einen Fadtmann naheliegendlst 
VerfiffentHchung, die MitgHeddersemen Patentfamine Ist 
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INTERNATIONAL! 



m 



ECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLECH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Intemati^^Pk Aktenzelchen 

PC1hBo3/11370 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentnchung, soweit ertordertlch unter Angabe der tn Betfacht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



FR 2 811 267 A (PEUGEOT CITROEN 
AUTOMOBILES SA) 
11. Januar 2002 (2002-01-11) 
Abblldung 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 13, 

30. November 1999 (1999-11-30) 

-& JP 11 217025 A (FUOI HEAVY IND LTD), 

10. August 1999 (1999-08-10) 

Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 02, 

26. Februar 1999 (1999-02-26) 

-& JP 10 309003 A (HINO MOTORS LTD), 

17. November 1998 (1998-11-17) 

Zusammenfassung; Abblldungen 

1,2,4,5,7-11,15-18 

US 4 309 620 A (BOCK DITMAR H) 
5. Januar 1982 (1982-01-05) 
Abblldungen 1-3,11 

DE 32 31 960 A (KLAUE HERMANN) 
1. Marz 1984 (1984-03-01) 
Abblldungen 

US 5 833 022 A (WELKE KNUT) 
10. November 1998 (1998-11-10) 
FluidkanSlen 30 
Anspruch 5; Abblldungen 1-4 



1,3 



1-17 

2,13-17 

2,13-17 
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INTERNATIONAL! 



Inter^^^les Aktenzeichen 

^^Pecherchenbericht ^P/i 



F/EP 03/11370 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprQchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1] 



Gem&B Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrQnden fOr besUmmte AnsprQche kein Recherchenberfcht erstellt: 
1. I I AnsprQche Nr. 

weO sle ^ch auf Gegenst^nde bezlehen, zu daren Recherche die Behdrde nIcht verpfltohtet ist, n&mlich 



2. j AnsprOcheNr. 

well sie sich auf Tene der Intemafionalen Anmeldung bezlehen, die den vorgeschrlebenen Anfordeningen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle intematlonale Recherche nlcht durchgefOhrt werden kann, ndmltoh 



3. AnsprOcheNr. 

weH 88 sich dabei urn abhdngige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefal^t slnd. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Elnheltlichkeit der Erflndung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Intematlonale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese intematlonale Anmeldung mehrere Erfindungen enthSIt 

slehe Zusatzblatt 



1. 



□ Da der Anmeider alle erfordertichen zusStzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrlchtet hat, erstreckt stoh dieser 
inlomationala nofthorehnnhoriftht aiif allA reeherRhlarbarAn AriRnrnftho. 



intemationate Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprQche. 

2 I X I ^ recherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne etnen Arbeltsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
* I — I zusfitzllche Rechercheng^Qhr gerechtfertigt hdtte, hat die BehOrde nlcht zur Z^iung einer soichen GebQhr aufgefordert 



3. I Da der Anmetdernurelnlge der erfordertichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichte^ erstredct sich dieser 
^—1 intematlonale Recherchenbericht nur auf die AnsprQche, fQr die GebOhren entrlchtet worden eind, nSmllch auf die 
AnsprQche Nr. 



4. 1 Der Anmeider hat die erforderlichen zusfitzllchen RecherchengebOhren nJc^t rechtzeitig entrlchtet Der Intematlonale Recher- 
chenbericht beschrdnkt sich daher auf die in den AnsprQchen zuerst envdhnte Erflndung; diese let in folgenden AnsprQchen er- 
faBt 



Bemerkungen hinsichUk^h ^nes Widersprachs Die zusStzlichen GebOhren wurden vom Anmeider unter WMerspnich gezahit 

I I Die Zahiung zusdtzllcher FtedierchengebOhren ertolgte ohne Widerspruch. 
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Internationales AktenzelchenPCT/EP 03 A 1370 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namllch: 

1. Anspruche: 1,3-12 

Anordnung eines Hybrid-Antrlebs 



2. Anspruche: 2,13-17 

Anordnung der KQhlelnrichtung eines Hybrld-Antriebs 



INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 



Intel 
P 



Aktenzeichen 

03/11370 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 

Verdffentilchung 



Mftglied(er) der 
Patentfamllle 



Datum der 
VerOffentlichung 



DE 19917295 


A 


19- 


•10- 


-2000 


DE 


19917295 Al 


19-10-2000 


EP 1215418 


A 


19- 


■06- 


■2002 


US 
EP 
JP 


2002077209 Al 
1215418 Al 
2002250431 A 


20-06-2002 
19-06-2002 
06-09-2002 


US 5935035 


A 


10- 


-08- 


•1999 


DE 
EP 
JP 
JP 


69909908 Dl 
096710i3 A2 
3330900 B2 
2000069611 A 


04-09-2003 

29- 12-1999 

30- 09-2002 
03-03-2000 


JP 06144020 


A 


24- 


-05- 


-1994 


JP 


3141262 B2 


05-03-2001 


FR 2811267 


A 


11- 


-01- 


-2002 


FR 


2811267 Al 


11-01-2002 


OP 11217025 


A 


10- 


-08- 


-1999 


EP 
EP 
US 
US 

us 


1321326 A2 
0925981 A2 
2002091028 Al 
6146302 A 
6383106 Bl 


25-06-2003 
30-06-1999 
11-07-2002 
14-11-2000 
07-05-2002 


JP 10309003 


A 


17- 


-11- 


-1998 


JP 


3288256 82 


04-06-2002 


US 4309620 


A 


05- 


-01- 


-1982 


KEINE 




DE 3231960 


A 


01- 


-03- 


-1984 


DE 


3231960 Al 


01-03-1984 


US 5833022 


A 


10- 


-11- 


-1998 


DE 
FR 
JP 
JP 


19629346 Al 
2751275 Al 
2866842 B2 

10080005 A 


22- 01-1998 

23- 01-1998 
08-03-1999 

24- 03-1998 
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